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Resumen 
Los efectos del cambio climático sobre sectores estratégicos de las economías locales se han 
convertido en una prioridad de los gobiernos, científicos y académicos en las últimas décadas. 
En este sentido, el objetivo del presente estudio consistió en estimar la relación de los 
rendimientos del arroz secano con variables de tipo climáticas y económicas. Para esto, se 
aplicó el método de mínimos cuadrados ordinarios, utilizando una base de datos 
correspondiente al periodo 1990 a 2016 de la zona productora de arroz denominada Llanos 
en Colombia.  Entre los resultados se destaca que la temperatura máxima tiene efectos 
significativos, mientras que déficits o exceso de las precipitaciones tienen un impacto 
negativo en el rendimiento del arroz. Asimismo, labores culturales como la preparación del 
terreno presenta efectos adversos sobre el rendimiento del arroz, mientras que el uso de 
fertilizantes los afecta positivamente. Finalmente, se concluye que los impactos del cambio 
climático sobre los rendimientos de la producción dependerán de la magnitud del cambio de 
las variables climáticas, así como las estrategias de adaptación que conduzcan al desarrollo 
de buenas prácticas agrícolas y uso eficiente de los recursos.  
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Abstract 
The effects of climate change on strategic sectors of local economies have become a priority 
for governments, scientists and academics in recent decades. In this sense, the objective of 
the present study was to estimate the relationship of dryland rice yields with climatic and 
economic variables. For this, the ordinary least squares method was applied, using a database 
corresponding to the period 1990 to 2016 of the rice producing area called Llanos in 
Colombia. Among the results it is highlighted that the maximum temperature has significant 
effects, while deficits or excess rainfall have a negative impact on rice yield. Likewise, 
cultural tasks such as preparing the land have adverse effects on rice yield, while the use of 
fertilizers positively affects them. Finally, it is concluded that the impacts of climate change 
on production yields will depend on the magnitude of the change in climate variables, as well 
as adaptation strategies that lead to the development of good agricultural practices and 
efficient use of resources. 
 
Key words: Economic analysis, Time series analysis, Climate change, Equatorial 
climate, Eastern Plains of Colombia, Regional production, Rice production. 
 
Introducción 
El clima de la tierra está cambiando, y se prevé que el calentamiento global conduzca 
a incrementos en la temperatura media global de 2 a 4 ℃ para finales de siglo (Meehl et al., 
2007). Considerar los efectos que el cambio climático puede generar sobre los diversos 
sectores estratégicos de las economías locales y las estrategias de adaptación se han 
convertido en una prioridad de los gobiernos, científicos y académicos en las últimas décadas 
(Adams, 1989; Schlenker et al., 2006; Nordhaus, 2007; Lichtenberg et al., 2010; Canal-Daza 
& Andrade-Castañeda, 2019). De acuerdo a lo anterior, múltiples estudios evidencian que 
cambios en las condiciones climáticas, alteraciones en la temperatura, regímenes de 
precipitación y en los niveles de CO2 en la atmósfera, provocan afectaciones en la producción 
agrícola (Rosenzweig & Parry, 1994; Barnabás et al., 2008; Kontgis, et al., 2019), al uso de 
los recursos y los rendimientos (en la asignación eficiente de los factores de producción), así 
como al comercio y los precios (Kaiser & Crosson, 1995), poniendo en riesgo el nivel de 
ingreso de las personas y la seguridad alimentaria (Schmidhuber & Tubiello, 2007; Wheeler 
& Kay, 2010; Lobell & Burke, 2010; IPCC, 2014). 
El arroz se constituye como el principal alimento a nivel global, cuya producción es 
vital para la seguridad alimentaria y la economía mundial (Maclean et al., 2002; Parry et al., 
2005; Nelson et al., 2010; Maraseni et al., 2018), por ello múltiples estudios han evaluado 
los efectos del cambio climático sobre el cultivo de arroz (Oryza sativa). Estudios anteriores 
evidencian que incrementos en la temperatura máxima y mínima promedio, y alteraciones en 
los regímenes de precipitación (sequias e inundaciones) asociados al cambio climático, 
generan impactos negativos sobre los rendimientos del arroz a escala global (Peng et al., 
2004; Lobell & Field, 2007; Chen, McCarl y Chang, 2011; Vargas-Pineda et al., 2017). 
Aunque algunos sugieren que los efectos de fertilización del aumento de los niveles de CO2 
sobre el desarrollo del grano podrían compensar la pérdida de rendimientos, por aumentos 
en la temperatura en algunas regiones (Kimball, 1983; Cure & Acock, 1986; Lin et al., 2005), 
también se debe considerar que aumentos en los niveles de CO2 afectarían la calidad 
nutricional del arroz (Goufo et al., 2014; Jing et al., 2016). A los estudios anteriores se 
adhieren los realizados en África (Van & Zwart, 2018), China (Yao et al., 2017), Malasia 
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(Vaghefi et al., 2011), Vietnam (Kontgis, et al., 2019), sin embargo, otros datos demostraron 
que la disminución de rendimientos en el arroz tendrá un efecto mayor en las bajas latitudes 
en comparación con las medias y altas, en cuanto a que poseen mayor temperatura, y a medida 
que esta aumenta también el estrés por calor sobre el arroz (Rosenzweig & Parry, 1994).    
Si bien los resultados evidencian impactos negativos de las tendencias climáticas 
sobre los rendimientos de los cultivos, también permiten determinar que los avances 
tecnológicos (mejora de semillas), los efectos de fertilización del aumento de los niveles de 
CO2, y otros factores no climáticos; como las medidas de adaptación tomadas por los 
agricultores (uso eficiente de los recursos, preparación del terreno, etc.), compensan en cierta 
medida el impacto del calentamiento sobre dichos cultivos (Lobell & Field, 2007; Van & 
Zwart, 2018).  
En el caso colombiano se estiman aumentos en la temperatura media del aire de 1.4°C 
para el periodo comprendido entre los años 2011-2040, 2.4°C para 2041-2070 y para el lapso 
2071 a 2100 3.2°C. Entre tanto, la precipitación promedio se reduciría un 15% para el periodo 
2011-2070, mientras que para finales de siglo (2071-2100) se proyectan reducciones del 
36%, con respecto al periodo de referencia 1971-2000 (Ruiz, 2010). Con relación a esto, 
según Departamento Nacional de Planeación (DNP), se estima una reducción en promedio 
de los rendimientos de los cultivos de maíz tecnificado, papa y arroz irrigado del 7,4% entre 
el periodo 2010-2100 (DNP-BID, 2014).  
En este sentido, teniendo en cuenta que en Colombia se produjo 5.7 millones de 
toneladas de arroz en el año 2016; 2,9 millones de toneladas más que en el año 2008, y que 
a pesar del incremento del área cultivada de 493.237 a 570.802 hectáreas entre estos años, 
los rendimientos para el año 2016 fueron mucho menor; pasando de 6,4 t/ha en 2008 a 5,7 
t/ha., se hace necesario conocer el impacto del cambio climático sobre los rendimientos de 
este cultivo, y más en la Zona Llanos Orientales, la cual participó con el 45,8% de la 
producción nacional para el año 2016, y presentó después de la zona del Bajo Cauca los 
menores rendimientos del país; 4.95 t/ha (FEDEARROZ, 2008; FEDEARROZ, 2017). Por 
esta razón, el objetivo de este estudio consiste en estimar la relación entre los rendimientos 
del arroz secano y variables de tipo climáticas y económicas utilizando datos de series 
temporales agregadas en el periodo 1990 a 2016 en la zona llanos de Colombia.  
 
Materiales y Métodos 
Área de Estudio  
La Federación Nacional de Arroz (FEDEARROZ) define para el territorio nacional 
cinco zonas arroceras, como la zona Centro, zona Llanos Orientales, zona Bajo Cauca, zona 
Costa Norte y Santanderes, en las cuales agrupa los departamentos de Colombia que 
presentan condiciones económicas y agronómicas similares. Este estudio se centra 
específicamente en la zona Llanos Orientales, la cual agrupa los departamentos de Meta, 
Casanare, Arauca, Guaviare, Vichada y el municipio de Paratebueno del departamento de 
Cundinamarca. Según el IV Censo Nacional Arrocero (FEDEARROZ, 2017), en la zona se 
encuentra el 45.3% del área sembrada en arroz mecanizado en Colombia, y se posiciona 
como la zona arrocera más grande del país y la mayor productora.  El 78% de la producción 
de arroz en esta zona se realiza bajo el sistema secano mecanizado, y la siembra se efectúa 
principalmente en las épocas de lluvias, por tanto, la producción se concentra en los meses 
de abril a octubre de manera escalonada, iniciando en el departamento del Meta y culminando 
en el departamento de Arauca, mientras que bajo el sistema de riego en su mayoría se efectúa 
para el segundo semestre del año. A pesar que las condiciones agroecológicas de la Zona 
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Llanos permiten establecer que poseen suelos poco favorables para este cultivo, los 
agricultores a través de preparación del terreno han realizado los correctivos y adecuaciones 
para poder desarrollar esta actividad (FEDEARROZ, 2011).  
 
Búsqueda y recopilación de información. 
Para el análisis de este estudio se utilizaron dos conjuntos de datos, los 
proporcionados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM), y por la Federación Nacional de Arroz (FEDEARROZ).  Los datos del IDEAM 
están disponibles desde 1972 hasta 2016, mientras que los de FEDEARROZ están disponible 
desde 1980 hasta 2018. Para la estimación del modelo se usaron los datos climáticos y de 
rendimientos de los últimos años (1990–2016). Las variables climáticas (Temperatura 
máxima y precipitaciones) fueron extraídas del IDEAM y las variables económicas como el 
gasto en preparación del terreno y uso de fertilizantes fueron proporcionadas por la 
Federación Nacional de Arroceros (FEDEARROZ).  
 
Evaluación del impacto 
El desarrollo del método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) se le atribuye al 
alemán Carl Friedrich Gauss, en donde comprobó su eficiencia en la predicción del asteroide 
Ceres (Lemagne & Calzadilla 2012). Los mínimos cuadrados ordinarios permiten minimizar 
los errores entre la función de regresión poblacional (FRP) con respecto a la función de 
regresión muestral (FRM) (Gujarati & Porter, 2010) [Eq. 1].  
 
𝒀𝒊 = 𝜷𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝒊 + 𝒖𝒊                 [1]                   
 
La FRM representa la estimación de los parámetros del modelo y los residuos, dando 
una aproximación a la FRP [Eq. 2].  
 
𝒀𝒊 = ?̂?𝟏 + ?̂?𝟐𝑿𝒊 + ?̂?𝒊                [2]    
 
En relación a lo anterior, 𝑌𝑖 se puede representar como la estimación de la variable 
independiente más el término de error [Eq. 3].  
 
𝒀𝒊 = ?̂?𝒊 + ?̂?𝒊                            [3] 
 
Las perturbaciones son la diferencia entre la FRP y FRM, dado que el método de 
MCO intenta minimizar el error, aunque es imposible lograrlo con la sumatoria de los errores 
ya que el resultado de esta operación siempre será cero (0) [Eq. 4].  
 
?̂?𝒊  = 𝒀𝒊 + ?̂?𝒊                            [4] 
 
Por lo anterior, es importante elevar al cuadrado los errores con el propósito de que 
las sumatoria de los valores absolutos que representan la diferencia de 𝑌𝑖 con respecto a ?̂?𝑖 
siempre será distinto a cero (0) [Eq. 5]. 
 
 ∑ ?̂?𝒊
𝟐 = ∑(𝒀𝒊 + ?̂?𝒊)
𝟐                         [5] 
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En relación a lo anterior y para efectos de este trabajo se propone estimar la siguiente 
serie de tiempo, tal como lo propone Rashid et al., (2012), Saito et al., (2015), Khanal et al., 
(2018) y Nakano et al., (2018) [Eq. 6]:  
 
𝒀𝒊 = 𝜷𝟏 + 𝜷𝟐𝑳𝒏𝒕𝒆𝒊 + 𝜷𝟑𝒑𝒓𝒆𝒊 + 𝜷𝟒𝑳𝒏𝒅𝒆𝒔𝒊 + 𝜷𝟓𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒊 + 𝜷𝟔𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊 + 𝜷𝟕𝒕𝒊𝒆𝒎𝒊
+ 𝒖𝒊             [6] 
 
Donde, el subíndice 𝑖 representa cada periodo de tiempo en donde fue capturado el 
dato,  𝑌𝑖 representa el rendimiento del cultivo de arroz elevado al cubo y su medición es en 
toneladas por hectáreas (t/ha), 𝐿𝑛𝑡𝑒 es el logaritmo natural de la temperatura máxima en la 
región llanos, su medición está en la variación porcentual de grados celcius, 𝑝𝑟𝑒 es el costo 
que asumen los arroceros en preparar una hectárea de tierra, 𝐿𝑛𝑑𝑒𝑠 es el logaritmo natural 
de la desviación estándar de la temperatura máxima, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖 es la variable precipitación, la 
cual es la inversa de su valor al cuadrado y representa la cantidad de lluvia en un año, 𝑓𝑒𝑟𝑡 
es el gasto en fertilizantes por hectárea cultivada de arroz y 𝑡𝑖𝑒𝑚 es una variable control que 
permite recoger los efectos del tiempo en las variables (Tabla 1).  
 
Resultados y Discusión 
Los datos utilizados en la regresión lineal permiten observar algunas estadísticas 
descriptivas, sin embargo, es importante tener en cuenta que las variables sufrieron 
trasformaciones con el propósito de satisfacer los supuestos básicos de la metodología de 
MCO. 
 
Tabla 1. Estadísticas descriptivas de las variables utilizadas para la modelación de 
arroz en la zona llanos. 
Variables Observaciones Mean Std. Dev Min Max 
𝑌𝑖 27 85.84851 17.57775 40.00169 116.2143 
𝐿𝑛𝑡𝑒 27 3.603219 .0311001 3.540959 3.65584 
𝑝𝑟𝑒 27 606375.1 342781.6 85506 1095019 
𝐿𝑛𝑑𝑒𝑠 27 .3061077 .3150817 -.3710637 .8285518 
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖 27 1.72e-07 9.73e-08 8.68e-08 3.84e-07 
𝑓𝑒𝑟𝑡 27 456008.2 284177.1 74166 1048890 
 
Con base en lo anterior, es necesario evaluar los supuestos del modelo MCO para 
determinar la capacidad predictiva del mismo. En ese sentido, se parte del supuesto de 
normalidad de los datos donde se empleó el test se Shapiro Wilk, encontrando que las 
variables rendimiento y precipitación poseen problemas de normalidad, y por esta razón se 
trabajaron los datos (rendimiento al cubo y la inversa de precipitación al cuadrado) para 
lograr agruparlos de forma que no estén dispersos. 
El segundo supuesto evaluado se refiere a la heterocedasticidad, para este caso se 
empleó el comando robust, el cual permite que la distribución de los errores estándar sean 
más robustos corrigiendo así la existencia de algún problema de dispersión de la distribución.  
El tercer supuesto consiste en identificar y corregir los problemas de 
multicolinealidad, para ello se aplicó el test inflacionario de correlación entre las variables 
explicativas, y cuyo resultado debe estar por debajo de 10. Para este caso, se obtuvo como 
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resultado 6.43. Lo anterior, significa que el valor promedio inflacionario de la correlación de 
las variables explicativas no presenta problemas de multicolinealidad. Además, se realizó la 
matriz de correlación de variables, lo que permite validar los resultados del valor promedio 
inflacionario y, además, evidencia que las variables exógenas tienen un alto impacto en la 
variable endógena.  
 
Tabla 2. Matriz de correlación entre las variables utilizadas para la modelación de 
arroz en la zona llanos. 
Variables 𝑌𝑖 𝐿𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑟𝑒 𝐿𝑛𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖 𝑓𝑒𝑟𝑡 𝑡𝑖𝑒𝑚 
𝑌𝑖 1.0000       
𝐿𝑛𝑡𝑒 0.2395 1.0000      
𝑝𝑟𝑒 -0.1259 -0.3016 1.0000     
𝐿𝑛𝑑𝑒𝑠 0.1070   0.9179   -0.2799 1.0000    
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖 -0.1413   0.3519 -0.7925 0.3149 1.0000   
𝑓𝑒𝑟𝑡 -0.0316 -0.3796   0.9382 -0.3543 -0.7648 1.0000  
𝑡𝑖𝑒𝑚 -0.0639 -0.3053 0.9712 -0.2896 -0.7838 0.9127 1.0000 
 
Finalmente, para este estudio, se evalúa la presencia de autocorrelación, lo cual indica 
que los errores no siguen un patrón, sino que se ubican de forma concéntrica. Para identificar 
la presencia de dicho fenómeno se aplica el test de Durbin Watson, cuyo resultado fue 1.97, 
demostrando que no existe autocorrelación, debido a que este valor es cercano a 2, es decir, 
está fuera de las áreas de aceptación de la hipótesis nula (Tabla 2).  
Una vez se validaron los supuestos de MCO, se procede a determinar la bondad de 
ajuste del modelo, el cual muestra un 𝑅2 de 64.44%, resultado que representa un buen nivel 
de predictibilidad de las variables explicativas con respecto a la explicada (rendimiento).  
La zona Llanos Orientales como la región de mayor producción de arroz de Colombia 
es particularmente importante para mercado nacional, sin embargo, aunque existen picos de 
cosecha la producción nacional es deficitaria con respecto a la demanda; esto ha conducido 
en los últimos años al aumento en las importaciones de arroz. No obstante, a pesar de los 
esfuerzos por aumentar las áreas sembradas y adecuarlas para el desarrollo de este cultivo, 
los agricultores de la zona deben enfrentar los desafíos que suponen las condiciones 
climáticas cambiantes, que traerán consigo aumento en la temperatura y cambios en los 
regímenes de precipitación.      
Adicional, es importante aclarar que con respecto a la variable rendimiento, en el año 
2011 los llanos orientales experimentaron una disminución de 4.48 t/ha a 3.42 t/ha, producto 
de los efectos de la enfermedad conocida como “vaneamiento de la espiga” que afectó la 
calidad del grano y la productividad del cultivo para este año (ICA, 2011). Así mismo, la 
variable precipitación tiene un componente de agrupación entre años con exceso de lluvias y 
años de poca lluvia, es por esta razón que los años que se encuentran en medio de estos dos 
extremos tienden a ubicar los datos de esta variable en una distribución no normal.     
En la zona Llanos Orientales se pudo determinar que la temperatura máxima ha impactado 
el rendimiento del arroz de forma positiva; por cada punto porcentual que incrementa la 
temperatura máxima el rendimiento del cultivo de arroz aumenta en 2 t/ha (Figura 1). Al 
respecto, Brouwer (1988) sustenta que un aumento en la temperatura podría resultar en 
escenarios favorables para el crecimiento potencial y tiempo de maduración más corto, y 
también por el desarrollo y uso de variedades de semillas más resistentes a las altas 
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temperaturas. En este sentido, Rashid et al. (2012) y Farook & Kannan (2015), evidencian 
que, para el caso de Blangladesh y la India, la temperatura máxima es estadísticamente 
significativa para los rendimientos de arroz con efectos positivos para ciertas variedades, 
dado que son más tolerantes a las altas temperaturas, y se aprovecha de manera adecuada el 
ciclo de lluvias.  De igual manera, Gupta & Mishra (2019), establecen escenarios donde 
aumentos en la temperatura conllevan a incrementos en los rendimientos, pero éstos 
dependen de las variedades que se cultiven, las áreas de siembra, la degradación del suelo y 
la disponibilidad de agua durante el crecimiento del cultivo.  
 
 
Figura 1. Estimación de los parámetros del modelo econométrico. 
 
Por otra parte, otros estudios señalan que aumentos en la temperatura tienen un 
impacto negativo sobre el rendimiento del cultivo de arroz como consecuencia de medidas 
insuficientes de adaptación por parte de algunos agricultores (Vaghefi et al., 2011; Bocchiola, 
2015; Shrestha et al., 2017). Lo anterior se explica por la falta de rotación de cultivos, distritos 
de riego, asistencia y transferencia de tecnología de siembra, lo cual afecta la decisión de 
asignar recursos de inversión para mitigar los efectos adversos de la temperatura máxima 
(Paul, 1998; Islam, 1988).    
Además del análisis anterior, están los resultados obtenidos en esta investigación 
sobre la volatilidad de la temperatura máxima (desviación estándar), como una relación 
existente entre el exceso o déficit de las condiciones climáticas que afectan los rendimientos 
del cultivo de arroz, y evidencian que por variaciones de 1% en la temperatura máxima el 
rendimiento del cultivo de arroz disminuye en 0.73 t/ha. De esta manera, la relación empírica 
101 
 
AGLALA ISSN 2215-7360   
2020; 11 (2): 94-106 
encontrada es respaldada por Kang et al. (2009), Vaghefi et al. (2011) y Farook & Kannan 
(2015), los cuales señalan que hechos atípicos e irregulares en el cambio de la temperatura 
máxima provocan choques negativos en la productividad del arroz, lo cual puede generar la 
reproducción de plagas y enfermedades incrementando el nivel de costos del cultivo. Sin 
embargo, este comportamiento puede contrarrestarse por la implementación de estrategias de 
adaptación (buenas prácticas agrícolas) que permitan el manejo eficiente de variedades más 
tolerantes a la volatilidad de la temperatura, aplicación de fertilizantes más resistentes, 
control de malezas, plagas y enfermedades, así como la asignación óptima de los recursos 
hídricos suministrados por distritos de riego (Singh et al., 1996; Sheehy et al., 2006). 
En cuanto a la precipitación, esta es fundamental para el desarrollo de la actividad en 
la zona Llanos Orientales, pues el cultivo y crecimiento del arroz se realiza durante el periodo 
de lluvias, mientras que no es representativa la producción de arroz bajo el sistema de riego 
por falta de infraestructura. Por tanto, el agua es esencial para la producción, que en promedio 
requiere dos o tres veces más que los demás cultivos (Maclean et al., 2013), ya que tiene 
mayor influencia sobre los rendimientos de arroz secano que los cambios en la temperatura 
(Boonwichai et al., 2018). En este sentido, los resultados obtenidos demuestran que por cada 
tres mil milímetros de agua que reciba el cultivo de arroz en exceso, el rendimiento disminuye 
en 2.42 t/ha, por tanto, se puede considerar que esta variable toma la forma cuadrática.  
Tal y como se pudo establecer en este estudio, los rendimientos del arroz en esta zona 
están en función del déficit o exceso en los niveles de precipitación. De hecho, Farook & 
Kannan (2015), evidenciaron efectos inversos de la temperatura sobre los rendimientos 
dependiendo de la variedad, pero si efectos negativos de la precipitación en todos los casos. 
Por esta razón, Stuecker et al. (2018) precisa que estas relaciones entre el cultivo y clima, 
que difieren entre las regiones, se explican por las características del suelo; capacidades de 
retención de agua y contenido de humedad.   
Los efectos de la variable preparación del terreno y el rendimiento de arroz en esta 
investigación divergen con algunos hallazgos encontrados en otros países. En este sentido, la 
preparación del terreno tiene un efecto negativo en el rendimiento; por cada cien mil pesos 
de gasto por encima del promedio el rendimiento por hectárea disminuye en 2.25 t/ha (Figura 
1). Estos se resultados se presentan por el exceso de actividades de preparación del suelo 
(utilización de maquinaria o aplicación de sistemas tradicionales de arado) durante largos 
periodos de tiempo, lo cual conlleva a un proceso de degradación de las características físico-
químicas y biológicas de los arrozales, resultados que concuerdan con Ruiz et al. (2005), Ito 
et al. (2015), Dernardin et al. (2019) y Huang et al. (2019). No obstante, Mattews et al. (1997) 
y Koirala et al. (2016) encuentran una relación positiva entre preparación del terreno y 
rendimiento del cultivo, debido a la utilización de buenas prácticas agrícolas que sirven como 
estrategia para moderar los efectos de pérdida de propiedades del agroecosistema arrocero, y 
de esta manera, facilitar la brotación y el crecimiento óptimo del cultivo.  
Por otra parte, este estudió establece que el uso de fertilizantes en el cultivo de arroz 
tiende a mejorar los rendimientos, dado que, por cada diez mil pesos de gasto por encima del 
promedio el rendimiento se incrementa en 0.55 t/ha, debido a la importancia de estos para 
suplir la deficiencia de los nutrientes del suelo y aumentar la fertilidad. Sin embargo, de 
acuerdo con Agus et al. (2019), para conseguir aumentar los rendimientos del cultivo se 
requiere del uso eficiente de insumos, así como cambiar las practicas comunes de manejo de 
cultivos que pueden agotar o degradar los recursos naturales, en especial el agua y el suelo 
(Saharawat et al., 2010; Jat et al., 2019), de manera que se pueda mitigar los riesgos de 
contaminación ambiental y no conduzca a pérdidas de rentabilidad para el agricultor. Por 
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tanto, se hace necesario que los agricultores realicen las pruebas de suelos y, según las 
características del terreno, puedan hacer un mejor uso de los insumos que conduzcan a 
mejorar la fertilidad y tomar medidas efectivas para el cultivo (Sun et al., 2019).  
 
Conclusiones 
Este documento analizó la relación entre los rendimientos del arroz secano que se 
produce en la zona Llanos Orientales de Colombia, con variables tipo climáticas y 
económicas, evidenciando que la temperatura máxima tiene efectos significativos y positivos 
sobre los rendimientos de arroz.  Sin embargo, con un análisis similar para los efectos de la 
variable desviación estándar (volatilidad), se desprende que el rendimiento del arroz es más 
propenso a ser afectado por el exceso de temperatura. De igual manera, se evidencia que el 
déficit o exceso en el nivel de precipitación presenta efectos adversos sobre el rendimiento 
del arroz. En cuanto a las variables económicas, la preparación del terreno tiene una relación 
negativa con los rendimientos, lo cual puede presentarse por la utilización de maquinaria en 
exceso durante largos periodos de tiempo, afectando las propiedades físico-químicas y 
biológicas de las tierras destinadas para el cultivo. De otro lado, se puede establecer que el 
uso de fertilizantes generó efectos positivos sobre los rendimientos del arroz secano en esta 
zona.   
Finalmente, Si bien los impactos de las condiciones climáticas sobre los rendimientos 
de dicho cultivo difieren de una región a otra, estos dependerán de las condiciones 
socioeconómicas, uso de semillas mejoradas, y de la aplicación de medidas de adaptación 
por parte de los agricultores que conduzcan a un uso eficiente de los recursos, de manera que 
se mitiguen los efectos adversos que la actividad agrícola puede ocasionar sobre los recursos 
naturales y el medio ambiente. Por tanto, se espera que este estudio motive la realización de 
investigaciones que determinen los efectos que el cambio climático pueda generar sobre la 
agricultura y demás sectores estratégicos para las economías regionales, de modo que las 
estrategias de adaptación sean consideradas en la formulación de política pública.    
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